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(54) Title: METHOD OF RENDERING INERT, WITH THE AID OF A PLASMA TORCH, PRODUCTS CONTAINING METALS, IN 
PARTICULAR HEAVY METALS, AND FACILITY FOR CARRYING OUT SAID METHOD 

(54) Thre: PROCEDE D' INERT AGE PAR TORCHE A PLASMA DE PRODUCTS CONTENANT DES METAUX, EN PARTTCUUER 
DES METAUX LOURDS ET INSTALLATION POUR SA MISE EN (EUVRE 

(57) Abstract u 



Method of rendering inert, with the aid of a plasma torch (2), and especially 
an arc plasma torch, solid products, and in particular powder or particulate products, 
wherein said products are vitrified in an oven (1) using said torch. The method is 
characterized by operating the torch (2) and maintaining the arc plasma permanently 
immersed, between the melt bath (23) of products in said oven (1) and the torch (2), 
in a reaction area (25) between the plasma and the raw products to be treated (26); 
continuously feeding the oven with raw products to be treated (26); discharging 
the melt products from the bath (23) as they are formed; cooling by quenching the 
discharged melt products, and at the same time recovering and treating the gases 
and fumes from the reaction area. Application in rendering inert solid residues 
derived from household refuse in particular.- 

(57) Abrege 

L'objet de V invention est un proc6d6 d'inertage par torche (2) a plasma, 
notamment d'arc, dans lequel lesdits produits, sous forme solide, en particulier 
pulverulente ou particulaire, sont vitrifi6s dans un four (1) a 1'aide de ladite torche, 
carac tense en ce qu'il consiste a faire fonctionner la torche (2) de maniere a 
maintenir le plasma d*arc en permanence en submersion, entre le bain de fusion 
(23) des produits dans ledit four (1) et la torche (2), dans une zone (25) de reaction 
entre le plasma et les produits eras a trailer (26), en alimentant en continu le four en 
produits cms, a evacuer les produits fondus du bain (23) au fur et a mesure de leur 
formation, a refroidir par trempe lesdits produits fondus 6vacues et, parallelement, 
a recuperer et trailer les gaz et fumecs issus de la zone de reaction. Application 
4 rinertage de residus solides provenant notamment de V incineration des ordures 
m6nageres. 
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PROCEDE D'INERTAGE PAR TORCHE A PLASMA DE PRODUITS CO NT EN ANT 
DES METAUX, EN PARTICULIER DES METAUX LOURDS 
ET INSTALLATION POUR SA MISE EN OEUVRE 

La presente invention a trait a un procede perfectionne 
pour rendre inerte, par vitrification a l'aide d'une torche a 
plasma, notamment d'arc, des produits contenant des metaux, 
en particulier des metaux lourds et se presentant par exemple 
5 sous forme particulaire ou pulverulente , notamment des 
residus solides provenant de 1 ' incineration de dechets 
menagers, industriels, hospitaliers ou autres . 

L' invention sera decrite ci-apres dans son application a 
1'inertage de residus solides provenant de 1 ' incineration 

10 d' ordures menageres, et plus precisement des residus 
constitues par les cendres dites volantes, les cendres dites 
sous chaudiere, ainsi que les gateaux de filtration provenant 
de la dechloruration des cendres volantes, mais il est 
entendu que le procede de 1' invention peut s'appliquer a 

15 1'inertage d'autres types de dechets ou residus solides, en 
particulier pulverulents ou particulates , contenant des 
metaux, en particulier des metaux lourds et, d'une maniere 
generale, a 1'inertage par vitrification de tous produits 
pulverulents ou particulates ou non contenant des metaux 

20 lourds et qu'il convient de pieger en vue d'une reutilisation 
ou d'un stockage dans des conditions de securite acceptables. 

Les residus solides provenant des incinerateurs , tels 
que les cendres volantes, les cendres sous-chaudiere et les 
gateaux de filtration evoques ci-dessus, contiennent des 

25 produits toxiques, par exemple des metaux lourds tels que le 
plomb, le zinc ou le cadmium par exemple, ainsi que des sels 
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metalliques tres solubles et facilement entrainables par les 
eaux pluviales, qui constituent une source importance de 
pollution des sols et des nappes phreatiques. Leur quantite 
est telle qu'elle justifie une mise en decharge speciale. 
5 Du fait du coflt d'une telle mise en decharge et de la 

tendance reglementaire vers une obligation de rendre inertes 
de tels residus, on a deja propose d'effectuer leur inertage 
par vitrification. 

A cet effet, divers moyens ont ete proposes pour porter 
10 notamment des residus d'epuration des fumees d' incineration 
d' ordures menageres, denommes REFIOM, a une temperature 
suffisamment elevee, generalement superieure a 1300°C, pour 
les rendre liquides, afin d'obtenir un residu emprisonnant 
les composes toxiques, qui se presente, apres 
15 refroidissement, come une matrice solide amorphe. 

La vitrification apporte une qualite d' inertage du 
residu solide tres superieure a celle procuree par les autres 
techniques et est actuellement le seul traitement qui 
permette de respecter les dernieres normes sur les eaux de 
20 lixiviation. De plus, la vitrification peut eviter la mise en 
decharge du residu et permet eventuellement de le 
revaloriser . 

Toutefois, les moyens actuels de vitrification 
presentent des inconvenients , en particulier une consommation 
25 energetique elevee pour l'obtention des hautes temperatures 
requises et une emission en quantite importante d' effluents 
gazeux a traiter pour certains d'entre eux. 

Pour obtenir les hautes temperatures necessaires a la 
vitrification, on a utilise jusqu'a present 1 'electrobruleur , 
30 1'oxybruleur, l'induction, 1'arc electrique et la torche a 
plasma d'arc souffle ou a plasma d'arc transfere. 

Ces divers moyens presentent leurs avantages et leurs 
inconvenients . 

Sans entrer dans le detail des merites et points faibles 
35 de chaque technique, on notera simplement, la presente 
invention mettant en oeuvre une torche a plasma d'arc, que 
les precedes a plasma d'arc procurent une energie mieux 
controlee dans la zone de reaction, resultant de 1' injection 
en quantites modulables de differents gaz dans la torche qui 
permet d'obtenir les conditions thermochimiques adequates. II 
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en resulte une grande souplesse d' adaptation et d' utilisation 
ainsi que la minimisation des polluants secondaires issus des 
reactions thermochimiques . 

Toutefois, ces procedes et installations existants, a 
5 plasma d'arc, souffle ou transfere, ne sont pas pleinement 
satisf aisants au plan du bilan energetique, du traitement de 
la pollution secondaire, notamment des gaz de sortie du four 
a plasma et de leur cout de mise en oeuvre. 

La presente invention a precisement pour but de pallier 
10 a ces inconvenients en proposant une technique de 
vitrification par torche a plasma amelioree, permettant en 
outre d'optimiser la conduite de l'inertage, notamment des 
REFIOM, par une meilleure souplesse d ' utilisation et capacite 
d' adaptation en fonction des imperatifs des installations 
15 d' incineration des ordures menageres. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un procede 
d'inertage par torche a plasma, notamment d'arc, de produits 
contenant des metaux, en particulier des metaux lourds, 
notamment des residus d'epuration des fumees d ' incineration 
20 d'ordures menageres, dans lequel lesdits produits, sous forme 
solide, en particulier pulverulente ou part iculaire , sont 
vitrifies dans un four a 1'aide de ladite torche, caracterise 
en ce.qu'il consiste : 

- a faire fonctionner la torche de maniere a 
25 maintenir le plasma d'arc en permanence en 

submersion, entre le bain de fusion des produits 
dans le four et la torche, dans une zone de 
reaction entre le plasma et les produits crus a 
traiter, en alimentant en continu le four en 
30 produits crus, 

a evacuer en continu ou semi-continu les produits 
fondus du bain au fur et a mesure de leur 
formation, 

a refroidir par trempe lesdits produits fondus 
35 evacues et, parallelement , 

a recuperer et traiter les gaz et fumees issus de 
la zone de reaction. 
De preference, 1 installation de mise en oeuvre du 
procede comprend une ou plusieurs torches agencees dans un 
40 meme four en etant disposees verticalement ou avec une 
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certaine inclinaison par rapport a la verticale, les produits 
crus a traiter achemines dans le four en partie superieure se 
deplacent dans ce dernier par gravite, la partie inferieure 
de la ou des torches etant en permanence iromergee dans 
5 lesdits produits et les produits fondus du bain de fusion 
s'ecoulent par gravite. 

Avantageusement et afin d'optimiser le procede, on 
analyse a intervalles de temps les nature et proportions des 
constituants des produits a traiter et on determine a partir 
10 de ces analyses les nature et proportions de divers additifs 
solides, ajoutes aux produits avant introduction dans le 
four, en vue d'ameliorer les conditions d ' acheminement des 
produits crus vers la zone de reaction, les conditions de 
reaction et les conditions de generation et recuperation des 
15 gaz issus de la zone de reaction. 

Suivant une autre. caracteristique du procede de 
1' invention, un ou plusieurs additifs gazeux sont introduits 
dans ou a la sortie de la ou des torches en vue par exemple 
d'enrichir en oxygene le milieu gazeux afin d' assurer un 
20 meilleur piegeage des metaux. 

L' invention a egalement pour objet une installation pour 
la mise en oeuvre du procede defini ci-dessus et dont on va 
decrire maintenant un mode de realisation, a titre d' exemple 
uniquement et en regard des dessins annexes sur lesquels : 

Figure l est une vue schematique d'une installation 
a four a torche a plasma d'arc en mode submerge 
selon 1' invention ; 

Figure 2 est une vue plus detaillee d'un four a 
torche a plasma selon 1' invention ; 

Figure 3 est une vue schematique d'un four selon 
1' invention equipe d'une torche a plasma 
fonctionnant en arc non-transf ere ; 

Figure 4 est une vue schematique d'un four selon 
1' invention equipe d'une torche a plasma 
35 fonctionnant en arc transfere ; 

Figure 5 est une vue schematique d'un four a 
plusieurs torches a plasma, et 

Figure 6 est une vue schematique d'un four dit a 
auto-creuset selon 1' invention. 



25 
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Sur la figure 1 on a represents d'une maniere generale 
en 1 un four selon 1' invention dans lequel est disposee 
verticalement une torche a plasma d'arc 2. 

Un mode de realisation d'un tel four est represents plus 
5 en detail sur la figure 2. 

Le four 1 est supporte par un bati 3 et comprend une 
enveloppe metallique en trois sections superposees 4,5 et 6, 
les deux sections inferieures 4 et 5 etant refroidies par 
deux circuits d'eau distincts, symbolises en 7 et 8 , munis de 
10 leurs entrees et sorties respectives 9, 10 et 11,12. 

Dans la partie inferieure 4 du four est dispose un 
creuset en materiau refractaire constitue de trois pieces : 
une piece 13 de coulee de produits fondus, percee d'un trou 
de coulee 14 ; un reservoir pied de bain 15 et une piece 
15 annulaire 16. 

En dessous du creuset 13 a 16 est monte un dispositif 
conventionnel d' obturation 17, interpose entre le creuset et 
une enceinte de trempe 18 munie d'un convoyeur 19 de relevage 
des granulats de vitrifiat. L'extremite inferieure du 
20 convoyeur 19 plonge dans 1'eau de trempe 2 0 , maintenue a 
niveau dans 1' enceinte 18 par un circuit d'amenee d'eau 21. 

Le convoyeur 19 evacue le vitrifiat vers un convoyeur de 
reprise (non represente) en direction d'une unite de stockage 
22 (figure 1) . - . 

25 Sur la figure 2 on a represente schematiquement en 23 le 

bain liquide de produits fondus, en 24 le plasma genere par 
la torche 2, en 25 la zone de reaction des REFIOM crus sous 
l'effet du plasma de la torche, cette zone de reaction etant, 
conf ormement a i' invention, submergee par la masse 2 6 des 
30 REFIOM crus dont on a symbolise en 27 le niveau dans le four. 

Les REFIOM crus sont achemines dans le four 1 par un 
systeme d' alimentation comprenant une tremie 28 formant 
reservoir tampon et un jeu 29 de goulottes amenant, par voie 
gravitaire, les produits dans un manchon 30 entourant la 
3 5 torche 2. 

Les goulottes 2 9 sont par exemple au nombre de trois 
regulierement reparties autour du manchon 30, afin que les 
produits soient regulierement distribues dans I'intervalle 
entre le manchon 30 et la torche 2 . 
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L6S ga2 et fumees is ^us de la zone de reaction sont 
recuperes en partie superieure du four l par un raan chon 31 
coaxial au manchon 3 0 et entourant ce dernier- 

Sur le manchon 31 est piquee une conduite 32 
5 d'evacuation des gaz et fumees vers un cyclone a poussieres 
33 (figure 1) . 

Par ailleurs, le four est muni exterieurement , au droit 
de sa section intermediate 5, d'un dispositif symbolise en 
3 4 destine a engendrer des ^ebranlements ou vibrations dans la 
10 masse 26 des REFIOM crus pour faciliter leur descente 
gravitaire et leur tassement. Le dispositif 34 est par 
exemple un dispositif generateur d'ultrasons ou un dispositif 
mecanique a balourd. 

Le four est muni inter ieurement , au droit de ses deux 
15 sections inferieures 4 et 5, de detecteurs de niveau 3 5 du 
bain liquide 23 et de niveau (27) des REFIOM, du type sonde 
gamma par exemple, etages le long de la parol interne du 
four. 

Enfin, la torche 2 est montee reglable en position en 
20 hauteur, ou en eloignement, par rapport au creuset 13 a is. A 
cet effet, la torche est montee coulissante verticalement 
dans le manchon 30 et peut etre deplacee par un dispositif 
approprie symbolise en 36, par exemple un systeme a verin 
hydraulique, pilot* par un dispositif de commande approprie 
25 37. 

La tremie 28 est elle-meme alimentee a partir d'une 
unite de stockage 38 reliee par une conduite 39 munie d'une 

vanne 40 a un melanqeur 41 relie ^ • ^ 

y f H± reile < Par une conduite 42 equipee 
d'une vanne 43, a ladite tremie 28. 

3 0 Les REFIOM stockes en 3 8 proviennent d'une unite 4 4 de 

traitement des fumees d'une installation d' incineration des 
ordures menageres symbolisee en 45. 

Un analyseur 46 des constituants des REFIOM est connects 
a I'umte de stockage 38, ainsi qu'a un controleur 47 

35 commandant la vanne 40 et une pluralite de- vannes 48 
xnterposees dans des conduits 49 reliant le melangeur 41 a 
une pluralite d'unites 50 de stockage/delivrance d'additifs 
solides. 

La torche a plasma 2 peut etre du type a arc non- 
40 transfer*, comme illustre- par la figure 3, ou du type a arc 
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transfere, comme illustre par la figure 4, ces deux types 
Stant bien connus et ne necessitant pas une description 
detaillee. 

La torche 2 de la figure 3 est par exemple du type 
5 dScrit dans le document FR-2.654.294 et comporte, a 
1' inter ieur d'un corps tubulaire 51, une electrode amont ou 
cathode 52 et une electrode aval ou anode 53, reliSes par des 
connexions Slectriques respectives 54 et 55 a une source 
d' alimentation electrique appropriSe 56 (figure 1) . 

10 Entre les electrodes 52 et 53 et leur support sont 

mSnages des circuits de ref roidissement relies par une entree 
d'eau 57 et une sortie d'eau 58 a un echangeur de chaleur 59 
(figure 1) dont on a schematise en 60 et 61 respectivement 
1' entree et la sortie d'eau primaire. 

15 En 62 est represents le dispositif d' injection de gaz 

plasmagene, entre les deux electrodes, le gaz Stant acheminS 
par une entree 63. 

Le plasma gSnerS par la torche 2 est represents en 24. 
La figure 4 illustre un type de torche a arc transfere, 

20 comportant, a 1'intSrieur d'un corps tubulaire 64 , une 
electrode amont 52 reliee a une borne electrique 54, un 
circuit de ref roidissement reliS a une entree d'eau 57 et a 
une sortie d'eau 58 et un dispositif 62 d' injection de gaz 
plasmagene relie a une entree de gaz plasmagene 63. 

25 L'arc 24' de la torche 2' est genere entre 1' electrode 

52 et le creuset. 15' qui est muni a cet effet d'une electrode 
de retour de courant 65, par exemple en graphite, reliee 
Slectriquement a la borne 55 de connexion de la torche 2' au 
circuit d' alimentation electrique 56. Sur la figure 4, on n'a 

30 pas represents le trou de coulee 14 du creuset 15' qui peut 
etre par ailleurs similaire a celui represents en 13 a 16 sur 
la figure 2. 

L'entrSe 63 de gaz plasmagene de la torche (2 ou 2') est 
reliSe, par une canalisation commune 66 (figure 1) , soit a 
35 une source d'air comprime 67, via une vanne 68, soit a une 
autre source de gaz plasmagene 69, via une autre vanne 68. 

En outre, a la torche (2,2') est associee une source 
d'additif gazeux plasmagene 70, via une canalisation 71 et 
une vanne 72, ladite canalisation 71 (representee 
40 symbol iquement sur les figures 3 et 4) . acheminant 1'additif 
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gazeux exteneurement au corps (51,64) de la torche pour 
l'introduire, a l'extremite infer ieure de la torche, dans la 
zone de reaction 25. 

En se reportant a nouveau a la figure 1, on a represents 
5 en outre schema tiquement un systeme de fourniture d'eau de 
refroidissement du four et d'eau de trempe, comprenant une 
arrivee d'eau 73 et une sortie d'eau 74. L' arrivee d'eau 73 
est reliee, par un circuit d' introduction d'eau de 
refroidissement 75, au four 1, et, par le circuit d'eau de 
10 trempe 21 muni de sa vanne 76, a l'enceinte de trempe 18 
( f igure 2 ) . 

Le retour d'eau de refroidissement a la sortie 74 
s'effectue par des conduites 77. 

Enfin, le cyclone 3 3 comporte une sortie 78 de 
15 recuperation des residus solides, par exemple a des fins de 
recyclage, cependant que les residus gazeux sent evacues par 
la canalisation 79 vers l'unite 44 de traitement des fumees, 
constitute par exemple par des electro-f iltres . 
Le fonctionnement du four est le suivant. 
20 Les REFIOM crus 26, auxquels sont, eventuellement mais 

la plupart du temps neanmoins, melanges des additifs solides, 
forment en permanence comme une gangue enveloppant la zone de 
reaction 25 ou se trouve le plasma (24,24') de la torche 
(2,2'), entre cette derniere et le bain liquide 23 de 
25 produits fondus. 

La masse 2 6 est pulverulente ou particulaire et se 
laisse traverser par les gaz issus de la zone de reaction et 
se dirigeant en partie superieure du four. Us sont ainsi 
refroidis au contact de la masse 26, ce qui permet de reduire 

30 leur temperature de sortie aux alentours de 200°C. 

Suivant un mode prefere de mise en oeuvre du precede, 
les REFIOM a traiter stockes dans l'unite 38, par exemple des 
cendres volantes , sont analyses periodiquement par 
l'analyseur 46 et les informations de l'analyse sont fournies 

35 a un calculateur (par exemple integre au controleur 47) qui 
determine, en fonction de criteres predetermines et suivant 
un processus programme, la nature et la quantite de chaque 
type d'additif solide a ajouter aux cendres volantes pour 
optimiser l'efficacite du precede. Le calculateur (47) pilote 

40 les vannes 48 des reservoirs d' additifs 50 en sorte de 
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melanger grace au melangeur 41 le ou les additifs auxdites 
cendres volantes. 

Le melange est stocke dans 1' unite tampon constitute par 
la treraie 28 d' introduction en continu, via les goulottes 29, 
5 des produits dans la partie superieure du four 1. 

Divers additifs peuvent etre utilises conformement a 
1' invention afin, par exemple, d'ameliorer le rendement 
energetique, d'ameliorer la capture ou piegeage des materiaux 
toxiques dans le vitrifiat obtenu, de repondre a un cahier 
10 des charges specifiques du vitrifiat en fonction de son 
utilisation ulterieure. 

L'emploi d' additifs solides permet de jouer sur divers 
parametres tels que viscosite, conduction electrique, 
reactivite chimique. 
15 Des additifs, tels que du charbon pulverulent par 

exemple, peuvent etre ajoutes pour une meilleure fluidite du 
melange, facilitant son glissement a l'interieur du four et 
pour homogeneiser dans la masse 26 les residus a inerter. 

D'autres additifs, tels que des fondants comme la 
20 magnesie par exemple, peuvent etre ajoutes pour diminuer la 
temperature des points de fusion du melange, 

D'autres additifs, de type oxydant, sont de nature a 
creer des reactions chimiques specifiques aux metaux a pieger 
et a rendre la masse 26 plus permeable aux gaz issus de la 
25 zone de reaction, en sorte d'obtenir une traversee plus 
homogene de la masse 26 par lesdits gaz. 

La quantite des additifs ajoutes se situe dans une plage 
de 0 a 5 % environ en poids de cendres volantes ou autres 
produits a inerter. 
3 0 Au fur et a mesure que la fusion s'opere, le bain 

liquide 23 se reconstitue et est de temps en temps evacue par 
fraction, par gravite, par le trou 14 en ouvrant le 
dispositif d' obturation 17, Le bain 2 3 se reconstitue en 
permanence • 

35 Les cendres volantes du melange 26, au fur et a mesure 

qu'elles atteignent la zone de reaction 25, fondent et s'en 
vont rejoindre par ruissellement le bain 23, tandis que les 
gaz s'echappent au travers du melange cru 2 6 en lui cedant la 
plus grande part de leur energie thermique . II en resulte, 

40 d'une part, une amelioration du bilan energetique et, d' autre 
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part, une depollution partielle des gaz issus de la zone de 
reaction, du fait de la condensation sur les produits cms 2 6 
de la fraction evaporee des substances toxiques volatiles. 

La temperature atteinte par le bain liquide 2 3 est par 
5 exemple de l'ordre de 1300°C. 

La position en hauteur dans le four de la torche {2,2') 
est reglable grace au verin 36 pilote par le dispositif de 
coromande 37. La position de la torche est notamraent modifiee 
au demarrage du four afin de reduire la distance entre la 
10 torche et le creuset (13 a 16) . 

Au fur et a mesure que le bain liquide 23 se constitue, 
la torche est eloignee du creuset, le pilotage du verin 3 6 
s'effectuant a partir de divers parametres et notamment les 
niveaux du bain 23 et des produits a traiter (26,27), grace 
15 aux sondes gammas 35. 

Le fait que le plasma (24,24') de la torche (2,2') soit 
submerge en permanence par des produits qui sont par ailleurs 
de nature refractaire, permet d'eviter l'emploi de 
revetements ref ractaires , couteux et fragiles, pour 
20 constituer les parois exposees du four. 

C'est ainsi que le four 1 peut comporter une enveloppe 
metallique (4,5,6) simplement refroidie a l'eau. La section 
inferieure 4 du four peut etre refroidie plus intensement que 
la section intermediate 5, grace aux circuits d'eau 
25 independants (9,10 ; 11, 12). 

II n'est pas necessaire que le creuset soit metallique. 

Dans la chambre de trempe 18 s'opere la trempe rapide a 
l'eau. Les produits liquides de fusion tombant du creuset se 
solidifient en granulats, qui tombent sur le convoyeur 19 et 
30 sont evacues par ce dernier. 

Le vitrifiat sous forme granulaire est stocke dans 
l^unite 22. II peut etre mis en decharge ordinaire ou, mieux, 
reutilise par exemple comme materiau en vrac pour les 
chaussees . 

35 Suivant une variante, lesdits produits liquides de 

fusion peuvent etre diriges dans des lingotieres refroidies, 
conformees de fa 9 on a obtenir directement des objets 
reutilisables tels que des briques, pots de fleurs, etc... 

Les gaz et fumees recuperes en partie super ieure du four 

40 sont achemines par la canalisation 3 2 vers le cyclone 33 a 
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des fins de recuperation des residus solides en 78, les 
residus gazeux etant evacues vers le circuit 79 de retour 
vers 1' unite de traitement des fumees 4 4 de 1 ' installation 
d ' incineration . 

5 Des additifs gazeux ou plasmagenes peuvent etre 

avantageusement f ournis a la torche 2 , 2 ' conf ormement a 
1' invention, soit en etant injectes a 1' inter ieur de la 
torche via 1' entree 63, en provenance de la source 69, soit 
en etant injectes dans la zone de reaction 25, via la 

10 canalisation 71, en provenance de la source 70. Ces additifs 
ont pour but notamment d' assurer un meilleur piegeage des 
metaux et d'ameliorer les transferts energetiques. 

Les additifs gazeux ou plasmagenes sjont d'une maniere 
generales des oxydants pour faciliter le piegeage des metaux. 

15 D'autres gaz pourront etre utilises pour ameliorer par 
ailleurs les transferts energetiques. 

Suivant une variante illustree schematiquement par la 
figure 5, un meme four l' peut comporter plusieurs torches 2, 
de preference identiques, legerement inclinees par rapport a 

20 la verticale et en direction du creuset 15'. On peut prevoir 
ainsi deux torches disposees symetriquement ou non, ou bien 
trois torches decalees entre elles de 120°. Les plasmas (24) 
des torches 2 creent une zone de reaction commune 2 5 dans la 
masse des produits a traiter 26 qui submerge les extremites 

25 inferieures des torches. 

Lesdits produits peuvent etre achemines dans le four 1' 
(fleche 80) par des moyens analogues a ceux (29,30) 
representes sur la figure 2. De meme, les gaz et fumees issus 
de la zone de reaction (fleche 81) peuvent etre extraits par 

30 des moyens analogues a ceux (31,32) representes sur ladite 
figure 2. 

Les torches 2 sont, de preference, reglables en 
eloignement par rapport au creuset 15'. 

Enfin, la figure 6 represente schematiquement une autre 
35 variante de four selon 1' invention, dite four a auto-creuset 
1", dans laquelle le bain liquide 23 se constitue dans le 
fond 82 de la cavite de reaction 25 creee par le plasma (24) 
de la torche 2, dans la masse des produits a traiter 26. 
Cette cavite 25 forme ainsi un creuset, a 1' exception de la 
40 partie centrale, constitute par une piece de coulee 15" en 



BN8DOC1D: <WO_9604004A1JU> 



WO 95/04004 



12 



PCT/FR94/00833 



materiau refractaire percee d'un trou 14 d ' ecoulement des 
produits liquides 23. 

La paroi du four 1" est bien entendu conformee, dans sa 
partie inferieure, de fapon a const ituer une reserve de 
5 produits a traiter 2 6 suffisante pour permettre le formation 
de l'auto-creuset (82) • A la piece de coulee 15" est associe 
un dispositif d' obturation 17. La paroi du four 1" est de 
preference refroidie et constitute en sections comme le four 
1 de la figure 2. 

10 La torche 2 est egalement de preference reglable en 

eloignement par rapport a la piece 15". 

La paroi interne du four 1 est de preference inclinee de 
maniere que le diametre aille en s'elargissant au fur et a 
mesure que l'on s'eloigne du creuset 15, au moins jusqu'a la 

15 hauteur (27) des produits crus 26. Ainsi, au fur et a mesure 
que les gaz issus de la zone de reaction traversent en 
s'elevant la masse des produits crus 26, la section de 
passage s'agrandit, entrainant de la sorte une sortie des gaz 
en partie superieure du four et une evacuation dans des 

20 conditions moins turbulentes evitant 1 ' entralnement de 
particules solides. 

Enfin, 1' invention n'est evidemment pas limitee aux 
modes de mise en oeuvre representes et deer its ci-dessus, 
mais en couvre au contraire toutes les variantes, notamment 

25 en ce qui concerne l'agencement et le mode de f onctionnement 
de la ou des torches 2,2' , les formes, dimensions et 
agencement du four (l,l',l ,f ), les moyens et conditions de 
solidification par trempe a l'eau ou a 1'air, des produits 
liquides de fusion (23). 
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REVENDICATIONS 



1. Procede d'inertage par torche (2) a plasma, notamment 
d'arc, de produits contenant des metaux, en particulier des 
metaux lourds, notamment des residus d'epuration des fumees 
d' incineration d' ordures menageres, dans lequel lesdits 

5 produits, sous forme solide, en particulier pulverulente ou 
particulaire, sont vitrifies dans un four (1) a l'aide de 
ladite torche, caracterise en ce qu'il consiste : 

a faire fonctionner la torche (2) de maniere a 
maintenir le plasma d'arc en permanence en 
10 submersion, entre le bain de fusion (23) des 

produits dans ledit four (1) et la torche (2) , dans 
une zone (25) de reaction entre le plasma et les 
produits crus a traiter (26), en alimentant en 
continu le four en produits crus, 
15 - a evacuer en continu ou semi-continu les produits 

fondus du bain (23) au fur et a mesure de leur 
formation , 

a refroidir par trempe lesdits produits fondus 
evacues et, parallelement , 
20 a recuperer et traiter les gaz et fumees issus de 

la zone de reaction. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce 
que la torche (2) est disposee verticalement dans le four 
(1) , les produits crus a traiter achemines dans le four en 

25 partie super ieure se deplacent dans ce dernier par gravite, 
la partie inferieure de la torche etant en permanence 
immergee dans lesdits produits (26) et les produits fondus du 
bain de fusion (23) s'ecoulent par gravite. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2 , caracterise 
30 en ce qu'on analyse a intervalles de temps les nature et 

proportions des constituants des produits a traiter et on 
determine a partir de ces analyses les nature et proportions 
de divers additifs solides, ajoutes aux produits avant 
introduction dans le four (1), en vue d'ameliorer les 
35 conditions d'acheminement des produits vers la zone de 
reaction (25) , les conditions de fusion et les conditions de 
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generation et recuperation des gaz issus de la zone de 
reaction . 

4. Procede suivant la revendication 3, caracterise en ce 
que l'additif ajoute est un produit pulverulent de nature a 

5 conferer au melange achemine dans le four (1) une meilleure 
fluidite, un meilleur glissement a l'interieur du four (l) et 
une meilleure homogeneite. 

5. Procede suivant la revendication 3, caracterise en ce 
que l'additif est un produit, tel qu'un fondant, destine a 

10 diminuer la temperature des points de fusion du melange. 

6. Procede suivant la revendication 3, caracterise en ce 
que l'additif est un produit du type oxydant destine a creer 
des reactions chimiques specif iques aux metaux a pieger et a 
rendre la masse des produits a traiter (26) plus permeable 

15 aux gaz issus de la zone de reaction. 

7. Procede suivant l'une des revendications 3a 6, 
caracterise en ce que la quantite des additifs ajoutes est de 
l'ordre de 0 a 5% en poids des produits a inerter. 

8. Procede suivant l'une des revendications 1 a 7, 
20 caracterise en ce qu'un ou plusieurs additifs gazeux sont 

introduits dans ou a la sortie de la torche (2). 

9. Installation pour la mise en oeuvre du procede selon 
les revendications 1 et 2 , caracterisee en ce qu'elle 
comprend : 

25 " un four (1,1',1") definissant a sa partie 

inferieure un creuset (13 a 16) muni d'un trou (14) 
d'ecoulement du bain liquide de fusion (23), 
au moins une torche a plasma d'arc (2,2') disposee 
dans le four en sorte de creer et entretenir un 
30 plasma (24,24') entre ladite torche et ledit 

creuset, la partie inferieure de la torche etant 
immergee dans la masse des produits a traiter (26), 
des moyens (29,30) d ' alimentation en continu du 
four (l) en produit a traiter, 

des moyens (31,32) d' evacuation des gaz et fumees 
issus de la zone de reaction, 

des moyens (7,8) de ref roidissement d'une partie au 
moins du four, 
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un dispositif (18) de trempe du produit liquide 
evacue par ledit creuset, dispose sous ce dernier, 
et 

- des moyens (19) d' evacuation des produits vitrifies 
5 formes dans le dispositif de trempe. 

10. Installation suivant la revendication 9, 
caracterisee en ce que le corps du four (1) est forme de 
plusieurs sections (4,5,6), refroidies de maniere 
independante . 

10 ll. Installation suivant la revendication 9 ou 10, 

caracterisee en ce que le creuset (13 a 16) occupe toute la 
surface de fond du four (1) et est muni d'un dispositif (17) 
d' obturation du trou d'ecoulement (14) dudit creuset. 

12. Installation suivant la revendication 9 ou 10, 
15 caracterisee en ce que le creuset est const itue, pour partie, 

par la masse des produits a traiter (26) et, pour partie, par 
une piece de coulee (15") a laquelle est associe un 
dispositif d' obturation (17) . 

13. Installation suivant 1'une des revendications 9 a 
20 12, caracterisee en ce qu'elle comporte un four (1') equipe 

de plusieurs torches (2) , inclinees en direction du creuset 
(15') du four. 

14. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
13, caracterisee en ce que la paroi interne du four (1) est 

25 munie de detecteurs de niveau (35) disposes a differentes 
hauteurs par rapport au creuset (13 a 16) et chargees de 
detecter le niveau (27) des produits a traiter (26) dans le 
four et/ou le niveau du bain liquide (23). 

15. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
30 14, caracterisee en ce que le four (1) est muni d'un 

dispositif (34) susceptible de creer des ebranlements dans la 
masse des produits a traiter (26) presents dans le four (1). 

16. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
15, caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif 

35 (28,29,38 a 43) d ' acheminement des produits a traiter dans 
lequel est dispose un melangeur (41) relie a une pluralite de 
dispositifs (48,50) d'adjonction d'additifs solides, sous la 
commande d'une unite de calcul et controle (47) reliee a un 
analyseur (46) des produits a traiter. 
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17. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
12, caracterisee en ce que la torche (2,2') est reiiee a 
plusieurs dispositifs (68,69 - ; 70 a 72) d' introduction 
selective d'addi-tifs gazeux ou plasmagenes, a 1' inter ieur de 

5 la torche ou a son extremity. 

18. Installation suivant l'une des revendications 9 a 

17, caracterisee en ce que la torche (2,2') est montee 
reglable en eloignement par rapport au creuset (15, 15' , 15") . 

19. Installation suivant l'une des revendications 9 a 

18, caracterisee en ce que le four comporte une paroi interne 
inclinee en sorte que la section de passage des gaz issus de 
la zone de reaction (25) dans la masse des produits a traiter 
(26) va en s'accroissant au fur et a mesure que lesdits gaz 
traversent lesdits produits. 

15 20. Installation suivant l'une des revendications 9 a 

19, caracterisee en ce qu'elle comporte, en outre, un circuit 
(31,32) de recuperation en partie superieure du four (1) des 
gaz et fumees issus de la zone de reaction, comportant un 
cyclone depoussiereur (33) relie a une unite de traitement 

20 des fumees (44) . 

21 Installation suivant l'une des revendications 9 a 20, 
caracterisee en ce que l'acheminement des produits a traiter 
dans le four (1) et 1' evacuation des gaz et fumees issus de 
la zone de reaction s'effectuent ' par des conduits 
25 concentriques (30,31) a des f ins de repartition homogene 
desdxts produits et d' extraction homogene desdits gaz et 
fumees. 

22. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
21, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens de trempe 

30 (20) transformant les produits liquides de fusion en 
granulats de vitrifiat. 

23. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
21, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens de trempe 
(20) des produits liquides de fusion par lingotieres de forme 

3 5 appropriee aux objets a obtenir. 

24. Installation suivant l'une des revendications 9 a 
23, caracterisee en ce que la ou les torches (2) sent du type 
a fonctionnement en arc non-transf ere . 
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25. Installation suivant 1'une des revendications 9 a 
23, caracterisee en ce que la ou les torches (2') sont du 
type a f onctionnement en arc transfere. 
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